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2۱۵060020 20 عععه ۲۷۷۱۱۵ ۱۳۱۸۵۸ عماجم 2۵0 0صامعی۱1۵ 0۶ 6010عا0۲66] 
۵ ۸۵۷۱/۲ ۱۱)0۱02۳06 وعلاه رصم عامصمطا مهن معط 0 مصهمصامع ۳۲۵0 
0 ۵۹4 0 0۵ هام صرمن 0م۱ ۵۶ م۳۵۵۵ امقصم5 


دزاتطاد۸۳0 تهطمعی .۸ تتصصه مه( ۷۱ ۹ ۰ ,000۱0097 ماصحو] 1۷۲۰ 


,1601000108۷ 20 م8016 ۳۲۵۵0 0۶ ممصنه۱۳۵۵ رت0عوع]۲۳۵ ]صعاوتوفظ 220 ۲۲۵]6890۲ ۸99001210 رتصعتاو ۷۲,96۵ -3 220 2 ,1 
۷۰ 1120 رطه۱۵0ظ۲۱2 ,راتوهب نصا هلو تلمباظ ,تعنص ۲۵0 ۵۶ انمج۳۲ 
(ط1.ع2.حافظ ۵ تطماهو.۲ :انم عمطانه مصت ممم دمم -۶) 


۶۰ نصا ال ۵ ۲۱0۲۲ 4 1۹62001۷۹۵ 
(2024) ۸ متلتصاح0ته تتعدامن) ‏ عک ری متطعتهک .۲ متطفلهی بآ ,2تامطاع00مماصهه] 4 1-۳ 
کاحمصصاههتاعرن عصصاع حقطامید هصه مههه ۱۱0 ۳۱ عصتادمی مج 4صمععان ۵۶ ممتامع تاوه12۲۷ 4 ۸60064 
۶ مما0۳0۵۵ «0۲عصمو هه انامه اصملدمتاصه رقل‌صتامم‌صمی متامصفطامر ,اتلهتان عطا هم 4 عص 0 ۸۱۷۵112312 


16600008 ۵۱4 66666 ۳۵۵۵ ۲۳۵/۱۱۵۷۸ .0مطاعصظ 0عتحصا ها فده صهتام‌صمه. 1۳160 
(امحتاوصاه . صفتاوصط . طازه.. صعتقتعظ .. ) ... ,389-572 و(20086.. 00۵ ۲6960۲6 
15 10۰220671150 /009://001:0۳2) 


۱۱۱۱۱۹۱ 
۶ مطا مقصمانه عمتننا اصه‌تصونه و مافه تتقطا ۵۶ تصتامصصع فمطا 24 رطمقوعو )27۷۵۵ 0عاتصصت ۵ 27۵ ولنا۲۲ 
۶ ]61160 عط ,00اه فتطا ص .عوععم۳ عصارول مطا ۵۶ اومی صرح مصصتا مط وععع هل 260ص فطع هه ب1000 ۵1 1116 
فص 5660 مهو ۷۷۱۱0 20 مفطامی: طه عمتجم ماماتلع ما عمماه ومبمههم‌ها همه هب۵9 اصمععان اه ممتله‌ن08و 
۰ ۱۷2۵۵ 1۳۵۲ 12760 مه رها ومد صفتاه‌ممع ۵ 0۳۵6698 فصارونل فط م۵ 


۱۷۲۵۸ )۵۲12[ 20۱0 ۵5 

بای صقطاصهر .همطل صهتامصمی طقف که عمتجم 10۲ 0ع9 ۷۵۲۵ وحصناع ٩660‏ 8226 ۷7۱۱0 هه صقطای: که فصمتاتام 
ص ۱560 مه 0م)م6۵ ۷۷۵۵ حصناع 9660 5220 ۷۲۷۱۱۵ .(هصن)) .من عمع۳۱۵۳ رم 0مفمطمتتا ۷2۵ (۲200ع ۶۵۵0) 2۵۱۷06۲ 
عصصناع گه ممنامجممصمع فیامتنه۷ بای فنط ما بعمت‌نتامو صناع معط ععهممم ما مصت‌صتع مه عصارول ماه رم م۵0 
موجن مه صا ۵۱20۵0 20 تمعلهه وفقهاع مهتم 2 صا 0۲0۵2۲60 اف ۷/۵۲۵ (0ععو مهو ۷1۱0 20 مفطامیق) مممتتتاهه 
0ج ر(وملجههه مطا متفصت) فصمتتامع صتع عطع صا 60ومصصصا ۵۲۵ وتا م1 ,رصع رما-1 م۷ 206۲ظ) طلهط 
5۲ ,(۱۲) ۱621-1۳112760 ,۷۷ 250) ۵۲۵و ممتلهل۱20 0عهه1 جح طا ول مهم 1۳۲۰ 40) صتصظر 5 10۲ 908162060 
0۱ 10 ۷۷2۵ مق ممت)ه201 عطا حصم ومام‌صهه ۵۶ ممصهاوتل م1 .عقام‌صهه عصرل ۶۵۲ ۵0و قه۷ (صقع ,دمم رصم[ 
م1 ,۷612 تصماوجمه ۵ عصتطامهم۲ انا رتیل معع7 وعام‌صهد معط ررعصتاهم 0صه ممتاهه‌نومع) اصممصاهع‌تامم موه ۲عالخ 
قاوع) ۲۵۳۲۵/10۴ مظ1 .(صهنه1) عمصهلده 1121 0۷-3000 ممانا م نوت ۲۵۵0۲060 عرع۱۷ وعامرصهه ۶ وععصقطه ففقط 
۲ ۵4و۲مصصصصا هه ۷/۵1۵6 ۷۷۵۲۵ وعامر‌جصهه ۱۱۲۱۵0 .رصح ر.رمن ۸2۵ و۲2 ,142,) طندها عماج ج هه 0مامنالصهن ۱۷۸۵۲۵ 
5 30 10۶۲ 0مصنحت ۷/۵8 عسااوامجط ماه مطا رصفط 1 ب)*50 26 ممعلهعه ففقاع له 200 2 طا بمع/ 0عاهااتادن ما وماصتظ 30 
متح عظ) جح 06660 ۷۷۵۲۵ ومام‌مصدد 11160 ۵۶ (۶۵) وماله۷ ۲2410 ۲208 ظ۲۵ مظ1 .0عظمزه-۲۵ م۷۵ ومام‌صصعه عط هه 
«تعص صوتامصمه معط ۶ه زمامن 1۳ .100 < )طوزه۱7 فعامرصهه 0۳1۱60 معط وب فمامرهه 0م0۵ دهع ۵۶ طوله7۷ فصن مط 0 
۵۵ 0و2 ,ز("ه) وععمبملاهه همه (ه) ععععلعم) بوتم‌نامهمیطل صع (رن) معمصتطعن عمط عصتصتصصهاعه وه 0متقلنملقه موه 
۲0118-0106۵ 1 .(هونا ر۷۰1.426) 50۴0۳۳۷۵۲۵ [ ععمصصا مه (هصتط ,300 اعزصدع5 وظ) تعصصوعو 2 عصتفت ۳2۵۵60۲۵0 
لام عطا عصیعجمصه 0۲ 101۱00۷۵0 قه 0مطامجهر (هونا رباص مصونه باصه‌عدع۴ فمتامصمطم و مهم متا0ظ) 
,۹060]0000]0۳066۴ ۱۲۱۷-۷۲5 بط ۲65) وقام‌صهه ۵۶ ممصد‌هاءموطاج فط1 .مد صهتاممرم 0۳160 ۵۶ عماجم ومتامممطام 
5 00۲68560 ۷۵۲۵ فاانا5ع۲ م1۳ .۷۵اه 20صهاه 2010 021110 مط) هه 0متوم‌جصمی قه (رصمصهی رلط۷100 1۵ ,21-7500 
0ص ۷۷ 150 200 ,75 ,0 0۶ و1۵۷ مععط) 2 06۷1۵6 متصمفهتاانا فص رها تعامج 0منامه ۵۶ ۲۲۵0۱ .ععاامصه بل ع/0۵ عحظ 
6 ۰۵۱0۲ لهاما مه ممتاج دهع معط وم 60۶0 صه ب40۹ ,20*0 0۶ 16۷15 عععطا که متموم‌جصها گه ا0ع11ه مطا 
0 ۹226 ۷/۱۱0 204 مفطامید اه عصتادم 01 ا0ع1ه مطا ,مولظ ,و1۳۷6 ۷۵۲۵ تتمجان صهتام‌صرم 160 0۴ »1۳06 
۵۵ 0۳0006 عمط ۵۶ ممتاممم۳ ۵80۲و مضه ,انامه امه ماه رقل‌صامم‌مومی. متامصمطم اهوم وم ماع 
4( 


فصمصصصمت 0۵20۷۵ میا 0مناماتتاونل مامتاته فوععمج مممرم صه ق فقط1. ,رق)عمطاتیج 1 02024 
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1۸۵9۱۷16 207 

2 ۷۵۶ نام 5226 ۷110 200 رصنع صمطامید طا 6۵۵060 ,هط صهتامصمی 0ع)2ممصن ۵۶ محصتا عصارونل معهعه27 مط 1 
کصحم‌گنطعلو 2 2۷۵ ۶مظ 0 طم‌تجعوعع ونط مد ماصمصاده6 0مصتصصقره م1 .۲۵۹۵6۵0۷۵ مصتصظر 48.4 20 مصتصط 48۰7 مصتاظ 
2 20 0007۵۲۵ ۷۷ 150 2204 75 طامه ۵ اممصادهميم متصمفهانا 0۲0000 1۳160 معط گم معصقطه ممتامت دهد هن امعم 
معصقطل عمامه ۵۶ ممتامم7هن صرح عملمی ۵ اممصمب۲0موص دماه1016 طمتطه روع‌عصهل عمامع مطا ۵ )عع1ه عصلفهع0۲ع0 
۶ )صنامصصح مط) 20 رلعاهع01ا1۳۷69 2150 ۳2۵ فععصفطل عمامع من عصتاهمه ۵۶ )61160 م1 .06511201107 ظاً 066۲6286 هه 
26.714 ها لهتا0ع ۷۵۵ فعامصصده نع 2660 معهه ۱۱0 مه حصنع صمطامید )1 6۵2060 رعا2هعصا فطا صا دععصقطه عمامم 
نع ٩660‏ معهه ۷۱۱0 ومدونا .(۵<0.05) حصفطا همع عمصمبعن اصهم‌لنصوله مظ ۳/28 معط مه ,31.36 هه ,26.02 
,0061 صهتامصمه وم ۵ اممنومی ومتامصمدام لقاما م1۳ .قهصتامممهمم عصهل0«متاصع مه متامصفطم ۵۶ ۵۲۵ 01۲696۵۲۷۵۵0 
٩220 0‏ ۷7۱۱4 ۷/۱00 6۵2060 200 ماع صفطمید زه ممههه رعصتاهمه نامه باماتقجظ عصتل‌تامطا فمامرنهه 07160 200 
موه ه 24ظ مامصهه )تفص مط۱. .راهب تام6موع1 رع/2010 متللهع عحظ 12.1 220 ,9.8 ,0.8 ,47 ,23.0 ۷2۵ نام 
۱۳۲ :162 عطا 2۸ظ )مایمصه مطا مصم مامرصهه مظ1 .(۵>0.05) 0ص پر 0می ومام‌صهه 0ع0۱ تمطان طا ممصممع01 
2 204 لمح صمتاملدنه معوصوو ]1۱۵۳/۵۵ عطا قه ۹6۵۲60 قامصهد متفه م1 ,(0.05کم) انامه مصتممه۷ 62و ۲۵01621 
60.05(۰) عع)باطاتتااه معممعی الم صا عمام‌صهه له ۳6 ممممعنه )صهم‌تلتونه 


ا 90 
معط 20 ,مام‌صحو )جع عط ۳۵۵ باه 660و مفهه 7/10 طذ 0عاد6۵ قامرجهه مطا رجعز مه منوج و افتامصهم مطا م۳۲۲۵ 


۰ 1018 ۳16 2890012060 ۷۷2۵ 20000)2000 ۵۷۵۲۵11 220 وعامصصه 027 5688017 101۲ ۹601۵ ]65طعلظ 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
۴ [تاوز//:25 


ید هد 


جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی 4۴۰۳ ص. ۵۷۲-۵۵۹ 


بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ترکیبات 
فنلی. فعالیت آنتی‌اکسیدانی و خصوصیات حسی زغال‌اخته خشک‌شده به روش فروسرخ 
معین اینانلودوقوز - فخرالدین صالحی 2"*- مصطفی کرم ی "- اشرف گوهری‌اردبیلی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۱/۱۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۲/۱۲ 


چکیده 


خشک کردن باعث افزايش مدت ماندگاری مواد غذایی می‌شود و خشک‌کن فروسرخ زمان و هزینه فرآیند خشک‌کردن را کاهش می‌دهد. در این 
مطالعه اثر تیماردهی با فراصوت همراه با پوشش‌دهی بر فرایند خشک‌شدن زغال‌اخته توسط خشک‌کن فروسرخ بررسی شد. ابتدا تاثیر توان اعمال شده 
توسط دستگاه فراصوت در سه سطح ۰ ۷۵ و ۱۵۰ وات و اثر دمای فراصوت در سه سطح )۲۰۹ ۴۰۴ و ۶۰6 بر آبگیری مجدد و شاخص تغییرات 
کلی رنگ زغال‌اخته خشک‌شده بررسی شد. سپس اثر پوشش‌دهی با صمغ‌های گزانتان و دانه مرو بر حفظ ترکیبات فنلی, فعالیت آنتی‌اکسیدانی و 
خصوصیات حسی محصول ارزیابی گردید. متوسط زمان خشک شدن زغال‌اخته بدون پوشش, پوشش داده شده با صمغ گزانتان و صمع دانه مرو به 
ترتیب برابر ۶۲ دقیقه» ۴۸/۷ دقيقه و ۴۸/۴ دقيقه بود. تیمارهای بررسی‌شده (توان فراصوت دمای فرآیند و نوع پوشش) در اين پژوهش تآثیر معنی‌داری 
بر تقییر آبگیزین ستله متخصول سک شنه قاشع بیش قییار فرآهوت :هر حرک تیان ۱۷۵ ۱۵۰ رات سب کافش قیرات گلی رت شید که حاکن از 
بهبود رنگ و جلوگیری از تغیبر رنگ و کاهش بازارپسندی می‌باشد. میزان تغیبرات رنگ در نمونه‌های بدون پوشش با پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانه 
مرو برابر با ۲۶/۷۱ ۲۶/۰۲ و ۳۱/۲۶ بود که تفاوت معنی‌داری بین آن‌ها وجود نداشت (0<۰/۰۵). استفاده از صمغ دانه مرو باعث حفظ بیشتر ترکیبات 
فنلی و آنتی‌اکسیدانی شد. مقدار فنل کل زغال‌اخته تازه (خشک نشده) و نمونه‌های خشک‌شده بازاری» بدون پوشش, با پوشش صمغ گزانتان و با 
پوشش صمغ دانه مرو به‌ترتیب برابر ۲۳/۰ ۰۴/۷ ۸/۰ ۹/۸ و ۱۲/۱ میلی‌گرم گالیک اسید در گرم بودند و نمونه بازاری اختلاف معناداری با سایر 
نمونه‌های خشک شده توسط فروسرخ داشت (0>۰/۰۵). از نظر ارزیاب‌های حسی نمونه پوشش داده شده با صمغ دانه مرو بهترین نمونه بود و بیشترین 


امتیاز ویژگی‌های حسی و پذیرش کلی» مربوط به این نمونه بود. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی حسی, آنتی‌اکسیدان, ترکیبات فنلی» تغییر رنگ» صمغ دانه مرو 


مقدمه 

امروزه با توجه به اثبات ویژگی‌های تغذیه‌ای و مفید بودن میوه‌ها 
بر سلامتی انسان و همچنین پیشگیری از بیماری‌های مختلف توجه 
و تمرکز به مصرف میوه و محصولات سالم تهیه شده از آنها 
افزايش يافته است. یکی از مهمترین روش‌های فرآوری سبزی‌ها و 
میوه‌هاء خشک کردن آنها است که باعث تسهیل حمل‌ونقل, افزایش 
قابلیت نگهداری و کاهش فعالیت‌های میکروبی می‌گردد 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشیار و استادیار گروه علوم و 

صنایع غذایی» دانشکده صنایع غذاییء دانشگاه بوعلی سیناء همدان؛ ایران 

(4۴- نویسنده مسئول: ۴ ۵ ۲.۵۱۵01 :اتفصط) 
20245 [05://001.018/10.22067/11517) 


(2017 ,.]۵ ۶۶ حصدزححصهتطنا6). پرتودهی فروسرخ در مقایسه با 
سایر روش‌های متداول حرارت‌دهی دارای مزایای متعددی بوده و 
کیفیت محصول خشک‌شده با آن بالاتر است. در روش فروسرخ 
انرژی به‌طور مستقیم توسط مواد جذب شده و بدون اینکه محیط 
اطراف را گرم کند. از طریق منبع تابشی به سطح محصول منتقل 
راندمان بالاتری نسبت به روش‌های سنتی خشک‌کردن محصولات 
کشاورزی دارد (2009 ,.۸1 2 ۳20). گروهی از پژوهشگران از یک 
خشک‌کن ترکیبی فروسرخ با هوای داغ در سه حالت ترکیبی» فروسرخ 
به‌تنهایی و هوای داغ به‌تنهایی برای خشک کردن سیب‌زمینی و هویج 
استفاده کردند. نتایج به‌دست آمده حاکی از کاهش زمان خشک شدن 
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و کاهش انرژی مصرفی در خشک‌کن ترکیبی نسبت به فروسرخ و 
هوای داغ بود (2004 .۵ 2۶ ت۲1600) 

پوشش‌های خوراکی به‌منظور افزايش کیفیت مواد غذایی» مورد 
شرایط نامناسب جلوگیری کنند. همچنین از کاهش حجم و به دنبال 
آن افزایش چگالی ظاهری جلوگیری کرده و باعث بهبود ویژگی‌های 
فیزیکی مواد غذایی طی مدت‌زمان نگهداری می‌شوند ( ۶ 52101201 
2021 و61 کربوهیدرات‌های غذایی و هیدروکلوئیدهای مشتق شده 
از گیاهان را می‌توان در فرمولاسیون پوشش‌های خوراکی برای 
افزايش تجزیه‌پذیری زیستی و در نتیجه کاهش آلودگی محیطزیست 
استفاده کرد. استفاده از پوشش‌های خوراکی در حال حاضر به‌عنوان 
یک روش موّثر و سازگار با محیطزیست برای نگهداری مواد غذایی 
شناخته شده و به‌طور گسترده استفاده می‌شود ( ,.۵1 61 ۲125520 
8 ,۵ 6 ۳۲0208 :2022 .اه 27 127). مطالعه نواب و 
همکاران (2017 ,./۸ ۶ 2۷۷۵0) نشان داد که نشاسته هسته انبه 
به‌عنوان یک ماده پوشش خوراکی برای گوجه‌فرنگی مناسب است 9 
فرایند رسیدن را در طول نگهداری بدون به خطر انداختن کیفیت پس 
از برداشت» کند می‌کند. همچنین» هیچ‌یک از پوشش‌های استفاده 
شده بر خواص حسی گوجه‌فرنگی تأثیر منفی نداشتند. رزنگ سطح و 
اندازه میوه‌های خشک نیز جزء پارامترهای کیفی مهمی هستند که 
میزان پذیرش این محصولات را تعیین می‌کنند. متغیرهای فرایند 
شامل پیش‌تیمارهای مختلف» پوشش‌های خوراکی» نوع خشککن و 
شرایط خشک کردن بر رنگ محصول خشک‌شده تاثیر سی‌گذارند 
(2021 ,.۵1 61 0۷/۵15162>) 
ویسکوزیته و درنتیجه پایداری برخی از سیستم‌های غذایی می‌شوند. 
از صمغ‌های مختلف می‌توان برای پوشش‌دهی محصولات کشاورزی 
در مراحل فرآوری استفاده نمود. علاوه بر اين» استفاده از پوشش‌های 
خوراکی قبل از فرآیند خشک کردن یکی از موارد بالقوه پیش‌تیمار 
برای بهبود کیفیت محصولات کشاورزی خشک‌شده است ( ۶ ٩11۷2‏ 
5 ,.0). گیاه مرو (77::6۲۵53۵1007 60/۷۶۵ از خانواده‌ی نعناعیان 
می‌باشد. گیاهان متعلق به این خانواده از لحاظ دارویی ارزشمند بوده و 
در طب سنتی مورد استفاده قرار می‌گیرند. دانه مرو به‌اندازه شاهدانه و 
هم‌رنگ با آن و سه وجهی با ظاهر براق است که یک وجه آن 
بزرگ‌تر می‌باشد. دارای رگه‌هایی به رنگ قهوه‌ای که از قسمت پایین 
منشعب شده و سرتاسر دانه را فرا گرفته‌اند که به‌راحتی در آب متورم 
شده 9 صمع موجود در آنبا خارج می‌شود ۱ ۷۲1۲2۵11[ 
5 ,52 ۷]02۳0۳1201). صمع گزانتان یک پلی‌ساکارید خارج 
سلولی است که به‌وسیله یکزاتامونا سکمپستریس تولید می‌شود. 
باشند. کل ساختار مولکول, به‌وسیله‌ی پیوندهای غیرکوواالنسی (پیوند 


هیدروژنی) پایدار شده است. به‌طور کلی» صمغ گزانتان به علت داشتن 
ویسکوزیته بالا در غلظت و سرعت برش کم» مدول الاستیک بالاء 
رفتار رئولوژیکیشل شونده با برش, حساس نبودن به حرارت و 
غذایی کاربرد زیادی دارد (2023 ,.۵1 21 عصهک تک ۲۵ص رنعجعدلا : 
2 ,071019 هه 

استفاده از امواج فراصوت برای بهبود کیفیت محصولات غذایی 
تولید شده به‌طور گسترده توسط پژوهشگران مختلفی بررسی شده 
است (2013 ,اه ۵ 2022:۸201 ,.۵1 ۶ 1(2020). عبور موج 
صوتی از سیالات موجب ارتعاش مولکول‌های آن‌هاء ایجاد انقباض و 
انبساط در آن‌ها و شکل‌گیری نقاط پرفشار (در فاز انقباض) و کم‌فشار 
شود. در صنایع غذایی امواج فراصوت کاربردهای مختلفی دارند. 
به‌عنوان مثال می‌توان از این روش به‌عنوان یک پیش‌تیمار قبل از 
فرآیند خشک کردن استفاده نمود (2021 ,./۵ 6۶ 6۳060016 بررسی 
کاویتاسیون)» زمان خشک کردن محصولات کشاورزی ر کاهش داد 
(2023 ,نطع621). اثر پیش‌تیمار فراصوت در توان‌ها و دماهای مختلف 
بر فرآیند خشک‌شدن زغال‌اخته توسط اینانلودوقوز و همکاران 
(2023 ,اه ۶ 102010000200027) بررسی شده است. این 
پژوهشگران گزارش کردند که پیش‌تیمار فراصوت قیل از خشککردن 
زغال‌اخته‌ها با خشک‌کن فروسرخ. با ایجاد کانال‌های میکروسکوپی 
در سطح محصول به‌دلیل پدیده کاویتاسیون» سبب سهولت خروج 
رطوبت از محصول و در نتیجه کاهش زمان خشک‌کردن می‌گردد. 

میوه زغال‌اخته نرش‌مزه است و به‌صورت تازه‌خوری استفاده شده 
مصرف می‌شود. این میوه دارای مقادیر کمی گلوکز و ساکارز و سرشار 
از آهن» کلسیم» اسید فولیک. ویتامین‌های 9 31 2و 1 
فلاونوئیدهاء, اسید اکسالیک و آنتوسیانین است ( ,۵ 6 تاعه:۳ 
1 ,۳:۱۱:11 ک تصد000:0). زغال‌اخته میوه‌ای بسیار 
برداشت نیاز دارد. قاسمی و همکاران (2021 ,.۵1 6۶ تصععه0) اثر 
تیمار پس از برداشتی کلرید کلسیم بر عمر انبارمانی و کیفیت میوه 
برخی از ژنوتیپ‌های زغال‌اخته را مطالعه کردند. در بین تیمارهای 
غوطه‌وری» بیشترین و کمترین مقدار سفتی اسید قابل تیتر و 
اسیداسکوربیک به‌ترتیب متعلق به تیمار کلرید کلسیم ۶۰ میلی‌مولار و 
تیمار شاهد (آب مقطر) بودند. در پژوهشی تأثیر روش‌های کربن دی 
اکسید فوق بحرانی و آب زیر بحرانی بر محتوای ترکیبات فنلی و 
خواص آنتیاکسیدانی میوه زغال‌اخته توسط گیلانی و همکاران 


اینانلودوقوز و همکاران. بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ... ۵۶۳ 


(2018 ,۵1 ۶» نععالن0) بررسی شد. بر اساس نتایج این پژوهش: 
فعالیت وابسته به غلظت ترکیبات فنلی در مورد اثر آنتی‌رادیک‌الی و 
قدرت احیاکنندگی در همه عصاره‌های زغال‌اخته گزارش شده است. 
لذا می‌توان میوه زغالاخته را ب‌علت حضور ترکیبات فعال زیستی 
مانند ترکیبات فنولیک در آن» به‌عنوان منبع مفیدی برای تأمین آنتتی 
اکسیدان‌های طبیعی معرفی نمود. 

پوشش‌دهی محصولات کشاورزی و میوه‌ها بااستفاده از صمغ‌های 
خوراکی باعث افزایش کیفیست ظاهری و پهبود رنگ و کاهش 
چروکیدگی در فرآیند خشک کردن می‌شود (2021 ,.41 ۶ 02101201 
در پژوهشی, تأثیر پوشش خوراکی بر آب‌گیری اسمزی میوه زغال‌اخته 
توسط کلانتری و همکاران (2016 ,۵ 6 162120271) بررسی شده 
است. این پژوهشگران گزارش کردند که کمترین میزان جذب مواد 
جاعد عطول: میزان جذب نمکده نوی کلوکز و پکتین و مت سار 
خشک شدن نهایی در نمونه‌های پوشش‌دار اسمز شده و بیشترین 
میزان از دست دادن آب به‌ترتیب در نمونه‌های اسمز شده بدون 
پوشش و نمونه‌های اسمز نشده مشاهده شده است. 

همچنین می‌توان با استفاده از ماهیت مکانیکی امواج فراصوت 
پوشش‌دهی محصول با صمع خوراکی را بهبود بخشید (6۶ ۳۸6۱2۲ 
3 ,.0). علاوه‌بر این انتظار می‌رود زمان خشک‌کردن میوه 
زغال‌اخته با استفاده از اشعه فروسرخ کوتاه‌تر شده و باعث به حداقل 
رسیدن آسیب‌ها حین فرآیند خشک‌کردن شود ( 007ع102210000 
3 ,1 6). لذا در این پژوهش اثر پیش‌تیمارهای فراصوت و 
پرفش‌تضی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت رغالاخید 
خشک‌شده به روش فروسرخ بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی زغال‌اخته‌ها 


برای انجام این پژوهش, زغال‌اخته‌های تازه و رسیده با متوسط 
قطر ۱ سانتی‌متر از شهرستان الموت استان قزوین تهیه و تا زمان 
شروع آزمایش‌ها در فریزر با دمای 2۱۸ درجه سلسیوس نگهداری 
شدند. برای اعمال هر تیمار ابتدا نمونه‌ها در دمای محیط 
انجمادزدایی شدند. 


استحراع نیع دنه مرق 

ابتدا دانه‌ی مرو از یک عطاری در شهر فزوین تهیه و 
ناخالصی‌های آن جداسازی شد. سپس برای تهیه صمغ. ابتدا دانه‌ی 
مرو در دمای محیط با نسبت ۱ به ۲۰ با آب مقطر مخلوط گردید و به 
مدت ۲۰ دقیقه مخلوط حاصل استراحت داده شد. سپس برای 
شاه مغ اه فستگاه آنمزدگی‌ی اخولییی ۳3479 اس ادا 


استفاده و از این صمع استخراج شده برای پوشش‌دهصی نمونه‌ها 
استفاده شد (2023 ,002ع13210000 عک تحاعل2و). 


پوشش‌دهی 

نمونه‌ها به سه گروه بدون پوشش (آب مقطر) و پوشش داده شده 
گزانتان تجاری تولید شده توسط شرکت چینی فوفنگ" برای تهیه 
محلول پوشش‌دهی استفاده شد. محلول صمخ گزانتان با غلظت ۰/۲۵ 
درصد با استفاده از آب مقطر تهیه شد. صمغ استخراج شده از دانه‌ی 
سپس با استفاده از آب مقطر غلظت آن در محدوده ۰/۲۵ درصد 
بخشی از محلول تهیه شده داخل آون خشک و درصد مواد جامد آن 
داخل دستگاه حمام فراصوت ريخته شدند و پوشش‌دهی به روش 
غوطه‌وری انجام شد. 


اعمال تیمار فراصوت 

بران اعمان بان فاضرت یر تال نها تساه سا 
فراصوت ساخت شرکت بکر (ایران) مدل ۷01/۸(1-16 با 
فرک‌انس‌کاری ۴۰ کیل‌وهرتز و توان التراسونیک ۷۵ و ۱۵۰ وات 
استفاده شد. بعد از بررسی مقاله‌های منتشر شده در این زمینه و آزمون 
پا رن کاس ام و سره ان شم نب ابر اعبا. 
تیمارهای دمایی دمای حمام فراصوت بر روی ۲۰ ۴۰ و ۶۰ درجه 
سلسیوس تنظیم شد. بعد از رسیدن دمای حمام به دماهای مورد نظرء 
برای هر تکرار ۳ عدد زغال‌اخته یک شکل انتخاب و درون داخل 
دستگاه قار می‌گرفت ٩(‏ عدد برای هر آزمایش) و همزمان تیمارهای 
فراصوت و دما به‌مدت ۵ دقیقه بر آنها اعمال می‌شد. 


خشک‌کردن با فروسرخ 

در ابتدای این فرآیند. میوه زغال‌اخته» پس از اعمال تیمار 
فراصوت در درون دستگاه خشک‌کن فروسرخ (طول. عرض و ارتفاع 
به‌ترتیب برابر ۰۴۴ ۲۰ و ۴۰ سانتی‌متر) قرار داده شدند. برای پرتودهی 
از لامپ فروسرخ ۲۵۰ وات تولید شده در شرکت نور (ایران) استفاده 
شد که میزان فاصله‌ی لامپ فروسرخ از میوه‌های زغال‌اخته ۱۰ 
سانتی‌متر بود. در این شرایط خشک شدن میوه‌ها انجام و تغییرات 
وزن نمونه‌ها در طی خشک شدن (تا زمان رسیدن به وزن ثابت) با 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


استفاده از ترازوی دیجیتالی 300 01۷۲ 100700 با دقت ۰/۰۱گرم که 
شده به‌صورت مجزاء درون کیسه‌های پلی‌اتیلنی دربسته و عایق نسبت 
به رطوبت. در داخل یخچال نگهداری شدند. 


درصد رطوبت 

برای اندازه‌گیری رطوبت نمونه‌های تازه و خشک‌شده ۵ گرم از 
هر نمونه داخل یک پلیت شیشه‌ای تمیز و خشک ريخته شد. رطوبت 
نمونه‌ها مطابق روش ۸0۸ (۲۰۱۰) از طریق قرار دادن پلیت 
حاوی نمونه در آون (شیماز ایران) با دمای ۱۰۵ درجه سلسیوس تا 
دستیابی به وزن ثابت (حدود ۴ ساعت) اندازه‌گیری شد. توزین نمونه‌ها 
با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت یک‌صدم گرم انجام شد. 


آیگیری مجدد زغال‌اخته خشک‌شده 

برای محاسبه درصد آبگیری مجدد! (41818 زغال‌اخته‌های 
خشک‌شده توزین» سپس درون حمام آب (مدل 18.142 شرکت پارس 
آزماء ایران) با دمای ۵۰ درجه سلسیوس قرار گرفتند. نمونه‌ها بعد از 
گذشت ۲۰ دقیقه از آب خارج‌شده و توزین شدند. نسبت باز جذب آب 
توسط رابطه ۱ محاسبه و گزارش شد (2022 ,.۵ 6۶ نطعله5). 

)0 0 - جزجز 

و 

در این معادله ۷ وزن زغال‌اخته‌ها بعد از باز جذب آب و ۷0[ وزن 

زغال‌اخته‌های خشک می‌باشد. 


شاخص تخغییرات رنگ 

جهت بررسی تغییرات رنگ زغال‌اخته‌های خشک‌شده از روش 
پردازش تصویر استفاده گردید. قبل و بعد از فرآیند خشک‌کردن, از 
نمونه‌ها توسط یک اسکنر اچ‌پی" عکس در فرمت 10 تهیه شد. بعد 
از تبدیل عکس‌هابه فرمت "1209 توسط نمم‌افزار 
ایمیج‌جی 17۹۵ ,1.426 7500ع۷)» ملفه‌های رنگی آنها شامل 
مولفه‌های روشنایی - تیرگی (4 سبزی - قرمزی (*0» آبی - زردی 
([) به‌دست آمد و از آنها برای محاسبه شاخص تغییرات رنگ (41) 
استفاده شد. مقادیر شاخص تغیبرات رنگ ( ۵) زغال‌اخته 
خشک‌شده در مقایسه با نمونه تازه با استفاده از رابطه ۲ محاسبه شد 
(2021 ,نحاد۹2)0۲ ک تحعلدم). 
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تعیین فنل کل 

برای میوه‌های خشک‌شده یک گرم از میوه خشک‌شده با استفاده 
از هاون دستی خرد شد و با متانول ۸۰ به نسبت ۱ به ۱۰ مخلوط 
گردید و به‌مدت ۲۴ ساعت در دستگاه شیکر در شرایط تاریک قرار 
گرفت. سپس با استفاده از سانتریفوژ (ع/اع۳۱ ,320 احوهبندل. 
آلمان) با دور ۴۰۰۰ دور در دقيقه مدت ۵ دقيقه فاز جامد و مایع جدا 
گردید و از مخلوط دو فازشده به‌آرامی بخش مایع یا همان عصاره 
مورد نظر استخراج گردید. برای میوه تازه نیز نسبت وزن خشک برابر 
محاسبه گردید و برابر با یک گرم ماده خشک از میوه تازه استفاده شد 
(ماده خشک میوه زغال‌اخته حدود ۲۲ درصد بود). 

برای اندازه‌گیری فنل کل نمونه‌هاء ابتدا ۰/۵ میلی‌لیتر عصاره 
همراه با ۰/۵ میلی‌لیتر معرف فولین سیوکالتو (سیگما-آلدریج. آمریکا) 
داخل یک لوله آزمایش ريخته شد. بعد از ۵ دقیقه استراحت مخلوطء ۲ 
میلیلیتر کرنات سدیم (مرک. آلمان) ۲۰ درصد (وزنی احجمی) اضافه 
و ۲۰ ثانیه همزده شد. مخلوط به‌مدت ۱۵ دقیقه در دمای محیط 
گذاشته شد و سپس ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. مخلوط 
تهیه شده به‌مدت ۵ دقیقه داخل سانتریفوژ با سرعت ۴ هزار دور در 
دقیقه قرار داده شد. بعد از دو فاز شدن» جذب محلول رویی توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر (لاویبانده 2617500 آلمان) در طول‌موج ۷۶۵ 
نانومتر خوانده ۳ منحنی کالیبراسیون بر اساس اسید گالیک رسم 
شد. نتایج فنل کل با واحد معادل میلی‌گرم اسید گالیک بر گرم ماده 
خشک گزارش شد (2009 ,.۵1 61 682۵-01۷62 ۷). 


اندازه‌گیری فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل 

ابتدا محلول ۰/۱ میلی‌مولار رادیک ال آزاد؟ ۳۳1۲( (سیگما- 
آلدریج. آمریکا) در متانول تهیه گردید (۰/۰۰۴ گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر 
متانول)» سپس ۲ میلی‌لیترنمونه و ۲ میلی محلول آماده شده رادیکال 
آزاد 1۳۳ در یک لوله آزمایش مخلوط شدند. ۲۰ ثانیه به‌شدت 
مخلوط و سپس به‌مدت ۳۰ دقیقه در محیط تاریک نگهداری شدند. 
جذب نمونه‌ها در طول موج ۵۱۷ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
اندازه گیری شد. میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی از اختلاف بین مقدار 
جذب نمونه شاهد و نمونه اصلی نسبت به جذب نمونه شاهد ضرب در 


+ به‌دسشت آمد. 


ارزیابی حسی 

بعد از بررسی نتایج و انتخاب بهترین نمونه از تیمارها ۴ نمونه 
زغال‌اخته خشک‌شده که هر کدام با روش‌های متفاوتی تهیه شده 
بودند. به تعداد زیاد (حدود ۲۰۰ زغال‌اخته خشک شده) تولید و توسط 


4- 2,2-110۳06۳۱۱- 1-۵ 


اینانلودوقوز و همکاران. بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ... . ۵۶۵ 


۵ ارزیاب از نظر خصوصیات حسی بررسی و امتیازدهی شدند. چهار 
نمونه عبارت بودند از: 

۱- زغال‌اخته بدون پوشش همراه با تیمار فراصوت با توان ۱۵۰ 
وات و دمای ۶۰ درجه سلسیوس. 

۲غال آعمفشن هیا شم لاخ و سار عفویا 
فراصوت با توان ۱۵۰ وات در دمای ۶۰ درجه سلسیوس. 

۳- زغال‌اخته پوشش داده شده با صمغ مرو و تیمار شده با 
فراصوت با توان ۱۵۰ وات در دمای ۶۰ درجه سلسیوس. 

۴- زغال‌اخته خشک تهیه شد از بازار شهر قزوین. 

برگه ارزیابی حسی بر اساس روش هدونیک ٩‏ نقطه‌ای تهیه شد. 
ارزياب‌ها بعد از تست هر نمونه به ۶ ویژگی تعیین شده از ۱ تا٩‏ 
برحسب شدت ویژگی امتیاز دادند که این ۶ ویژگی عبارت بودند از: 
۱- چروکیدگی ۲- رنگ ظاهری ۳- پذیرش ظاهری کل ۴- پذیرش 
طعم ۵- پذیرش بافت ۶- پذیرش کلی. 


آنالیز آماری 

در این پژوهش, تأثیر توان اعمال شده توسط دستگاه فراصوت در 
سه سطح ۰ ۷۵ و ۱۵۰ وات و اثر دمای تیماردهی در سه سطح 
0 ۴۰۹ و ۶۰*6 بر آبگیری مجدد و شاخص تغییرات رنگ 
کلن زغال‌اخته خشک‌شده بررسی شد. همچنیز اثر پوشش‌دهی با 


2 
۱ ۱ ۱ 
(2 0 


0211025 
نوع پوسش 


۷۷:۱0 226 0 


صمغ‌های گزانتان و دانه مرو بر حفظ ترکیبات فنلیء فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی و خصوصیات حسی محصول ارزیابی گردید. این 
پژوهش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملًتصادفی و ب استفاده از 
نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۲۶ مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. آزمون‌های 
خشک کردن در سه تکرار انجام و برای مقایسه میانگین پاسخ‌های 
مشاهده شده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح اطمینان 5۵ 
استفاده شد. برای رسم نمودارها نیز از برنامه (۲۰۰۷) ۳6۵1 استفاده 


اثر پوشش‌دهی بر سینتیک انتقال جرم زغال‌اخته 

متوسط زمان خشک شدن زغال‌اخته در تیمار آب مقطر (بدون 
پوشش‌دهی) ۶۲ دقیقه بود و متوسط زمان خشک شدن زغال‌اخته در 
تیمارهای پوشش‌دهی با صمغ‌های گزانتان و دانه مرو به‌ترتیب برابر با 
۷ دقیقه و ۴۸/۴ دقيقه بود. شکل ۱ تأثیر پوشش‌دهی بر زمان 
خشک شدن ات 9 مشاهده می‌شود که از نظر زمان خشک شدن 
بین تیمار بدون پوشش‌دهی (آب مقطر) و پوشش‌دهی با صمغ‌های 
گزانتان و دانه‌ی مرو اختلاف معنی‌داری دارد و بین پوشش‌دهی با دو 
نوع صمغ تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. 


(صنصه) 1۳6 ۲۱۱۱۲۵۵ 
زمان خشک شدن 
2 ۵ ۵ ۵ ۵ 5 5 ه 


00 


شکل ۱-اثر پوشش‌دهی بر زمان خشسک شدن زغال‌اخته 
۲ صدنامهم ]۵ مصتا عصت معط جم عصنادی ۵1 ۲۷۱6۲ 1۰ ۲۱۵۰ 
(0>0.05) مص6ع0 اصهم‌لتصمنو ملهعتصا مصصصنتامع فطا و2907 فمتاعا کصمیعگزنا برع ۲) 06۷121101 4270صهاه ‏ محر وج ط«ممو و2 122102 
داده‌ها به‌صورت میانگین 1 انحراف معیار نشان داده شده است (۲-). حروف متفاوت بالای ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (۰/۰۵) 


آیگیری مجدد 

آبگیری مجند یکی از خواصس مهمی است که برای انداژه‌گیری 
کیفیت مواد غذایی خشک استفاده می‌شود. همچنین می‌تواند به‌عنوان 
معیاری برای آسیب ناشی از خشک‌کردن يا تیمار قبل از خشک شدن 
در نظر گرفته شود. آبگیری مجدد آهسته یا ضعیف. به‌دلیل فروپاشی 


داخلی بافت می‌باشد (2005 ,.۵ 6 01ع۵1-1615). با توجه به 
داده‌های به‌دست‌آمده و بررسی‌های آماری» میزان آبگیری مجدد در 
بین تیمارهای مختلف این پژوهش ازجمله اثر توان و دمای فراصوت 
بر زغال‌اخته خشک‌شده بدون پوشش‌دهی (شکل ۲ اثر توان و دمای 
فراصوت بر زغال‌اخته‌های خشک‌شده با پوشش‌دهی صمعغ گزانتان 


2۶۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران» جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


(شکل ۳)» نشان داد که اختلاف معناداری از نظر آبگیری مجدد بین 
هیچ کدام از تیمارها وجود ندارد. متوسط آبگیری مجدد تمامی نمونه‌ها 
برابر با ۱۳۹/۶۵ درصد بود. در شکل ۴ نیز تأثیر توان و دمای فراصوت 
بر آبگیری محدد زغال‌اخته پوشش‌دهی شده با صمعخ دانه مرو گزارش 
شده است. صالحی و همکاران (2024 .01 6۶ 4810 در پژوهش 
برروی اثر تیم اردهی با ام واج مایکروویو بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و کارایی فرآیند خشک شدن آلبلو گزارش کردند که 
اثر زمان اعمال تیمار ماکروویو بر آبگیری مجدد آلبالوهای خشک 
تأثیر معنی‌داری نداشته است (0<۰/۰۵). همچنین در این پژوهش 
متوسط درصد آبگیری مجدد آلبالوهای خشک‌شده ۱۱۶/۶۵ درصد 


60 ا 
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۵ ۲۱0۵500۱۵ 
توان فراصوت 


شاخص تغبیرات رنگ 

قرمزی و زردی برای نمونه تازه زغال‌اخته به‌ترتیب برابر ۲۵/۲۹ 
۴ و ۲۶/۵۲ بود. شکل ۵ تأثیر تیمار فراصوت بر شاخص تغییرات 
رنگ (۸۳) زغال‌اخته خشک‌شده بدون تیمار را نشان می‌دهد. تفاوت 
معنی‌داری بین توان‌های فراصوت صفر با توان ۷۵ و ۱۵۰ وات دیده 
می‌شود (0>۰/۰۵). پیش‌تیمار فراصوت در هر دو توان ۷۵ و ۱۵۰ 
جلوگیری از تغییر رنگ (کاهش بازارپسندی محصول) دارد. با افزایش 
توان فراصوت به ۱۵۰ وات تغییرات رنگ کاهش بافت اما تفاوت 
معنی‌داری با توان ۷۵ وات نداشت (۰/۰۵<). 
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شکل ۲- تأثیر توان و دمای فراصوت بر آبگیری مجدد زغال‌اخته بدون پوشش 
۲ هم همه ۵ مهد ون هه مه ده وه متصمقه ات آ۵ ۲۱۱6۵۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 
۵۲ 111161690۵ اصهم1نصع زو مظ میهعن0‌صدً وصصصناام فطا 20۷ هام1 محصحه ,(3ع آظ) 0۵7120 0تحصهاو ‏ صحمجط قمع 0۲7۲و فرع م1226 
(00.05) عصهع 
داده‌ها به‌صورت میانگین - انحراف معیار نشان داده شده است (۳-). حروف یکسان بالای ستون‌ها نشان‌دهنده عدم تفاوت معنادار بین میانگین‌ها است (۰/۰۵<) 
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توان فراصوت 


شکل ۳- تأثیر توان و دمای فراصوت بر آبگیری مجدد زغال‌اخته پوشش‌دهی شده با صمغ گزانتان 
یم ماه ۱ دجم ما صهتاهرم ۵ مناج دا چم هه جع ده 0ص تصمعه ات 01 ۲1۵۵۲ .3 .۲1۵ 
۵ 11116769۵ اصهم1نصع ژد مط میهعن0‌ص1ً فصصصناامی فطا 2007 وععنام1ً مصصحه ,(3ع آظ) صمتاه 067 0تحصهاو ‏ صومجط قه 00۲و عتع ه)1(2 
(00.05) عصهعظ 
داده‌ها به‌صورت میانگین 1 انحراف معیار نشان داده شده است (۲-). حروف یکسان بالای ستون‌ها نشان‌دهنده عدم تفاوت معنادار بین میانگین‌ها است (۰/۰۵<) 


اینانلودوقوز و همکاران. بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ... ۵۶۷ 


شکل ۶ تأثیر دمای فراصوت بر تغییرات رنگ را نشان می‌دهد. 
با توجه به حروف معنی‌داری» تفاوت معنی‌داری بین تیمارهای مختلف 
وجود نداشت (۰/۰۵<ع). 
خشک کردن زغال‌اخته پوشش‌دهی شده با صمغ‌های گزانتان و صمع 
دانه مرو کاهش یافت. به‌طوریکه برای نمونه‌های پوشش داده شده 
با صمغ دانه مرو در توان‌های ۰ ۷۵ و ۱۵۰ وات به‌ترتیب برابر با 
۶ ۲۷/۱۱ و ۲۵/۸ بود» اما تفاوت معنی‌داری بین توان‌های 


06 "ا 9 6 ۱ 


75 ۷ 150 ۷ 


۵ ۲/۱/2501 
توان فراصوت 


مختلف وجود نداشت (0<۰/۰۵). در تیمار دمای فراصوت هم مقادیر 
به‌دست آمده برای تغییرات رنگ در دماهای ۲۰ ۴۰ و ۶۰ درجه 
سلسیوس به‌ترتیب برابر ۲۱/۸ ۲۸/۲ و ۲۳/۸ بود که دمای فرآیند در 
پارامترتفییرات رنگ زغال‌اخته پوشش‌دهی شده با صمغ‌های گزانتان 
و صمغ دانه مرو تأثیر معنی‌داری نداشت (0<۰/۰۵). تأثیر پوشش‌دهی 
بر تغییرات رنگ نیز مورد بررسی قرار گرفت که میزان تغییرات رنگ 
در تیمارهای بدون پوشش با پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانه مرو 
برابر با ۵۲۶/۷۱ ۲۶/۰۲ و ۳۱/۳۶ بود که تفاوت معنی‌داری بین آن‌ها 
وجود نداشت (2<۰/۰۵). 
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شکل 4- تأًثیر توان و دمای فراصوت بر آبگیری مجدد زغال‌اخته پوشش‌دهی شده با صمغ دانه مرو 
صیع 600و موه ۱۷۱۱0 ۱ هه مدا صهتامصرم ۵ مناد اجه سوه مه مه ۵ص »تصمفه لت 0۵1 ۲۵۵۲ .4 ۲1۵۰ 
(۵60.05) ععع01۶166 اصهم‌تنصوله مممنص1 فصصصنامی مطا ۵007 هام1 اهمتمزا برع آظ) صمتاه0071 0تعهصهاو ‏ مومجه قه مد مه هیع(1 
داده‌ها به‌صورت میانگین 2 انحراف معیار نشان داده شده است (۳-[). حروف متفاوت بالای ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (0>۰/۰۵) 
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شکل ۵-اثر توان فراصوت بر تغیبرات رنگ کلی زغال‌اخته بدون پوشش 
ما صدتامری دمص ۵ مهم مایم اجه 0 ۵ص 0ص مقه 0 0۵1 ۲۷۲۵۵۲ .5 .۲1۵ 
(0>0.05) م0166 اصهم‌لتصمنو ملعتصا مصصصیتامع مطا و2007 فمتاعا کصمیعزنا برع ۲ 06۷121101 4270صهاه ‏ محر وج ط«ممو و2 122102 
داده‌ها به‌صورت میانگین 2 انحراف معیار نشان داده شده است (۳-). حروف متفاوت بالای ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (۰/۰۵) 


2۶۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران» جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 
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شکل *- اثر دمای فراصوت بر تغییرات رنگ کلی زغال‌اخته بدون پوشش 
۲ همهم همه ۵ منامام اه)ها جه متاد و مرصه) 0صمعه ان 01 ۲۱۱6۵۲ 6۰ ۲۱۵۰ 
۵۵ 11116769 اصهم1نصع زو مط میهعن0‌ص1ً وصصصناامی فطا 200۷7 وععاع1ً مصصحه ,(3ع آظ) صمتاه7ع0 4عحصهاه ‏ صومجط قه 00۲و عتع هار1 
(00.05) عصفعط 
داده‌ها به‌صورت میانگین - انحراف معیار نشان داده شده است (۳-). حروف یکسان بالای ستون‌ها نشان‌دهنده عدم تفاوت معنادار بین میانگین‌ها است (۰/۰۵<) 


ترکیبات فنلی کل 

میوه‌ها سرشار از ترکیبات فتلی و آنتی‌اکسیدانی هستند که با 
توجه به نقش مفید در سلامتی انسان حائز اهمیت‌اند. بر اساس ننایج 
به‌دست آمده در بخش‌های قبلی» توان ۱۵۰ وات و دمای ۶۰ درجه 
سلسیوس به‌عنوان بهترین شرایط برای تیماردهی زغال‌اخته با 
فراصوت انتخاب شد. سپس در این شرایط. نمونه‌های مختلف با 
پوشش‌های متفاوت تهیه و در ادامه اثر پوشش بر خصوصیات 
تموثه‌های خشسکشده بررسی شد. در شکل ۷ تنایج حاصل از 
اندازه‌گیری ترکیبات فنلی کل تیمارهای مختلف نشان داده شده است. 
در اين مطالعه میزان فنل کل میوه زغال‌اخته خشک نشده (با نسبت 
ماده خشک برابر با نمونه خشک‌شده)» نمونه خشک‌شده بازاری که از 
شهر قزوین تهیه گردید. زغال‌اخته‌های خشک‌شده بدون پوشش‌دهی 
و خشک‌شده در خشک کن فروسرخ, زغال‌اخته با پیشش‌های صمغ 
گزانتان و صمغ دانه‌ی مرو اندازهگیری شد و مقدار فنل کل آنها به 
ترتیب برابر ۲۳/۰ ۰۴/۷ ۸/۰ ۹/۸ و ۱۲/۱ میلی گرم گالیک اسید در 
گرم بودند. با توجه به داده‌های به‌دست‌آمده میوه زغال‌اخته منبع غنی 
از ترکیبات فنلی می‌باشد و در فرآیند خشک کردن معمولی (آفتابی) 
دچار افت قابل‌توجهی می‌شود؛ به‌طوری که کمترین میزان ترکیبات 
فنلی کل مربوط به نمونه‌ی بازاری بود و تمام تیمارهای مختلف 
خشک کن فروسرخ اختلاف معنی‌داری با نمونه بازاری داشتند. 
همچنین همان‌گونه که در این شکل ملاحظه می‌شود نمونه 
پوشش‌دهی شده با صمغ دانه‌ی مرو کیفیت بهتری از نظر میزان 
ترکیبات فنلی نسبت به نمونه پوشش‌دهی شده با صمغ گزانتان و 
نمونه بدون پوشش داشت. بالاتر بودن میزان ترکیبات فنلی در 


نمونه‌های تیمار شده می‌تواند مربوط به کاهش سرعت تنفس در این 
تیمارها باشد که منحر به کاهش در تحزیه اين ترکیبات می‌گردد 
(2021 .۵ 6 تحطعج2). همچنین. فنل‌ها در طول دوره نگهداری 
به‌دلیل اینکه سوبسترا آنزیم پلی‌فنلاکسیداز می‌باشند به‌وسیله اين 
آنزیم تحت تأثیر قرار می‌گیرند. کاهش بیشتر مقدار فنل در نمونه‌های 
تیمار شده با آب مقطر (نمونه بدون پوشش)» می‌تواند به خاطر 
اکسیداسیون سریع فلاونوتیدها و ترکیسات فتلی باشد که به‌طور 
مستقیم با اکسیژن در تماس می‌باشند (2000 ,1(217). 


فعالیت آنتی‌اکسیدانی 

نتایج حاصل از بررسی فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش ۲۳۳۲۲ در 
این پژوهش نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین تیمارهای مختلف 
وجود دارد (شکل ۸). نمونه میوه تازه با ۷۱ درصد بالاترین میزان 
خشک کردن باعث کاهش معنی‌داری در میزان فعالیت آت,اکسیتان 
میوه زغال‌اخته گردید. همچنین نمونه بازاری با اختلاف معنی‌داری 
کمترین میزان مهار کنندگی رادیکال آزاد 1۳۳ را داشت و در بین 
نمونه‌های تیمار شده با پوشش‌دهی نیز نمونه بدون پوشش (آب 
مقطر) و نمونه پوشش‌دهی شده با صمخ دانه‌ی مرو به‌ترتیب با ۶۰/۵ 
و ۶۲/۶ درصد مهارکنندگی با اختلاف معنی‌داری از پوزشش‌دهی با 
میزان کمتری از فعالیت آنتی‌اکسیدانی افت نمود. گیلانی و همکاران 
(2018 ,.۵1 21 تصعلن) گزارش کردند که عصاره میوه زغال‌اخته 
حاصل از روش کربن دی‌اکسید فوق بحرانی» بیشترین میزان ترکیبات 


اینانلودوقوز و همکاران, بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ... ۵۶٩‏ 


فنلی و بالاترین فعالیت آنتیاکسیدانی را داشته است. کرمی و پوشش‌های خوراکی (صمغ‌های ریحان» مرو و کیتوزان) میزان فعالیت 
همکاران (2023 ,.۸ ۵ ته1627) با بررسی اثر ترکیبی توان مهارکنندگی و فعالیت ای کت تیم افزايش یافت که علت این امر را 
ماکروویو-غلظت پوشش خوراکی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی به خاصیت آنتی‌اکسیدانی خود پوشش‌ها و همچنین توانایی بالای آنها 
برش‌های میوه سیب خشک‌شده گزارش کردند که با افزايش غلظت در حفظ این ترکیبات نسبت دادند. 
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شکل ۷- اثر پوشش‌دهی بر مقدار فنل زغال‌اخته خشک‌شده (۱۵۰ وات و ۲۰*0 
(60۶۵0 200 150۷۷) جع مدتامودی 0۳160 ۵1 کصعاصی متامصعدام معط جه هناد 01 ۲۳۱۸6۵۲ ۲۱۵۰7۰ 
(0>0.05) عمصمعع]گ0 اصهم‌لتصمنو مجعتصا مصصصیتامع فطا و2007 فمتاعا کصمیعلزنا برع ۲) 06۷121101 270صهاه ‏ صومجطر وج مداد و2 12202 
داده‌ها به‌صورت میانگین 1 انحراف معیار نشان داده شده است (۳-). حروف متفاوت بالای ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (۰/۰۵) 
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شکل ۸- اثر پوشس‌دهی بر فعالیت آنتیاکسیدانی زغال‌اخته خشک‌شده (۱۵۰ وات و »۰۶ 
(60۶0 200 ۷۲۷ 150) ۵۲۲ صوتاهیی 0۱60 ۵۶ امد اصد0نمتاصه ما چم عصتادی 01 ۲۱۲6۵۲ .8 ,۲۱۵ 
(0>0.05) عمصم۲ع]گ0 اصهم‌لتصمنو ماجعتصا مصصصیتامع فطا و2007 فمتاعا کصمتعلزنا برع ۲) 06۷121101 270صهاه ‏ صحمجطر وه ط«ممو و2 12202 
داده‌ها به‌صورت میانگین 2 انحراف معیار نشان داده شده است (۲-). حروف متفاوت بالای ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (۰/۰۵) 


۸( نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران» جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


ارزیابی حسی 

بازارپسندی و مطلوبیت مواد غذایی از نظر مصرف‌کننده به ویژگی 
های خاصی از جمله رنگ, ظاهر, طعم و بافت بستگی دارد. جدول ۱ 
ویژگی‌های حسی امتیازدهی شده توسط ارزياب‌ها را شرح می‌دهد. 
ملاحظه می‌شود که نمونه میوه خشک بازاری کمترین امتیاز را به 
دست آورد و در همه‌ی ویژگی‌ها اختلاف معنی‌داری با همه‌ی نمونه‌ها 
داشت. در مقابل نمونه خشک‌شده با پوشش صمخ مرو نیز نسبت به 
سایر نمونه‌ها امتیاز پیشتری را کسب کرد. نمونه پوشش‌دهی شده با 
صمغ گزانتان و نمونه بدون پوشش (آب مقطر) نیز هر چند در برخی 


از فاکتورها اختلافات معنی‌دار دارند؛ اما از نظر پذیرش کلی اختلاف 
معنی‌داری نداشتند. استفاده از روش فروسرخ و پوشش‌دهی 
محصولات کشاورزی قبل از فرآیند خشک کردن, باعث افزایش 
بازارپسندی می‌شود (2021 ,.۵1 2 9210۲201) و در کنار افزایش 
مطلوبیت مصرف‌کنند. اين نمونهها رزش غذایی بیشتری نیز دارند 
که می‌توانند برای سلامت جامعه مفید باشند. لذاء با توجه به امتیاز 
بالای نمونه پوشش داده شده با صمع دانه مرو استفاده از این صمخ 
برای پوشش‌دهی زغال‌اخته قبل از فرآیند خشک کردن این محصول 
توص ی و 3: 


جدول ۱- ویژگی‌های حسی نمونه‌های مختلف زغال‌اخته خشک‌شنده 
قعاصرصه رم وهای 060 هه ۵ )220 ٩0050۲۲‏ -1 2۳016 


پذیرش کلی پذیرش بافت پذیرش طعم 


پذیرس ظاهری رنک چرو کید گی نمونه 
1021 ۱1۱-2۵ 32۳0۳( 6( 
010 ۱ 9 
9 ۰.۰۵۰۵« 26600120۰6۵ 9 
* 7-2-5 * 1.600.45 ۱۳۹0۳ 2-2-1" ۵ ده ۱ بازاری 
امتم‌مصصمن 

6.04302 06 5 27 2 ۲ 5 _ ۰ :5-4-3-4 باون پوشش 
۱0ص 

90( 6030.53 6102-0376 بزط۱ ۰ ت11 ۱۴۸۳۱7229۵5" گزانتان 
صمصص2 2 

0۰ 1 زره ۹ 1۹ 4 7 + او 0( 0 
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داده‌ها به‌صورت میانگین - انحراف معیار نشان داده شده است (۳-). حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده تفاوت معنادار است (0>۰/۰۵) 


م۲۵۵۲ مصصنامی موم صتطز عتمتاع۱ اصمتمزنا .(ر3ع ظ) ممتامزع0 0تجصهاو ‏ صومجط قح ۲/۲ محو عتع ه1(26 
60.05(۰) 0116۲6866 معصهم‌تللصمزوه 


نتیجه گیری 

فصل برداشت میوه‌ها محدود و میزان ضایعات آن‌ها قابل‌توجه 
است. استفاده از روش‌های سنتی برای خشک‌کردن کردن میوه‌ها 
سبب آسیب به محصول و کاهش ویژگی‌های مفید و سلامتی بخش 
آنها می‌شود. در اين پژوهش اثر پیش‌تیمار فراصوت در دماهای 
مختلف بر کیفیت زغال‌اخته در یک خشک‌کن آزمایشگاهی فروسرخ 
مورد مطالعه قرار گرفت. اختلاف معناداری از نظر آبگیری مجدد بین 
نمونه‌های خشک‌شده وجود نداشت. با افزایش تغییر رنگ میزان 
مطلوبیت و بازارپسندی کاهش یافت. نتایج این پژوهش نشان داد که 
افزايش توان فراصوت هنگام تیماردهی زغال‌اخته بدون پوشش, باعث 
کاهش تغییرات رنگ محصول و حفظ رنگ طبیعی محصول شد. 
تیمارهای پوشش‌دهی و سایر تیمارهای توان و دمای فراصوت هر 
خن تاکیر مقیت کر کاهش تقییرات رنک دنه اسا ای نت ات 
معنی‌دار نبودند. فرآیند خشک کردن باعث کاهش ترکیبات فنلی شد. 
به‌طوری که زغال‌اخته تازه حاوی ۲۳/۰ میلی‌گرم اسید گالیک در یک 


گرم بوده اما سایر تیمارهای بررسی‌شده با تفاوت معنی‌داری مقدار 
کمتری ترکیبات فنلی داشتند. کمترین مقدار ترکیبات فنلی با۴/۷ 


میلی‌گرم اسید گالیک در گرم مربوط به نمونه بازاری بود که حاکی از 
افت قابل‌توجه این ترکیبات طی فرآیندهای متداول خشک کردن 
دارد. پوشش‌دهی باعث حفظ بیشتر ترکیبات فنلی شد. نمونه تازه 
زغال‌اخته فعالیت آتشت انلس بالایی دارد که طی فرآیند 
خشک کردن» بخشی از آن از بین می‌رود. در این پژوهش» صمغ 
با فراصوت» تا حدودی باعث حفظ فعالیت آنتی‌اکسیدانی زغال‌اخته 
خشک‌شده شد. بین نمونه‌های خشک‌شده نمونه پوشش داده شده با 
صمغ دانه مرو بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی را از خود نشان داد. 
همچنین نمونه بازاری با اختلاف معنی‌داری کمترین میزان 
مهار کنندگی رادیک ال آزاد ۳۳۲1 را داشت (0>۰/۰۵). در این 
پژوهش ارزیابی حسی محصولات تولید شده با تیمارهای مختلف 
نشان داد محصولات پوشش‌دهی شده بخصوص با صمعخ دانه‌ی مرو 
مطلوب‌تر از نمونه بدون پوشش هستند و نمونه بازاری کمترین 
مطلوبیت و بازارپسندی را داشت. 


اینانلودوقوز و همکاران. بررسی پیش تیمارهای فراصوت و پوشش‌دهی با صمغ‌های مرو و گزانتان بر کیفیت. ... 


میزان مشارکت 

نرم‌افزا نوشتن- پیش‌نویس اصلی. فخرالدین صالحی: مدیریت 
داده‌ها؛ تحلیل رسمی» تأمین مالی» تحقیق و بررسی» مدیریت پروژه» 
نرم‌افزار, نظارت» اعتبارسنجی» نوشتن- پیش‌نویس اصلی, نوشتن- 
بررسی و ویرایش. مصطفی کرمی: نظارت» نوشتن- پیش‌نویس 
اصلی. 

ارف گوهری‌اردبیلی: نظارت. نوشتن- پیش‌نویس اصلی. 


۸2۷۱ 


منابع تأمین مالی 

این مقاله از پایان‌نامه کارشناسی ارشد آقای معین اینانلودوقوز که در 
سال ۱۴۰۲ در دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. مستخرج شده است. 
هزینه‌های انجام این پژوهش از محل پژوهانه به شماره ۴۰۲۱۷۴ 
تأمین شده از سوی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه بوعلی سین 


پرداخت شده است. 


سپاسگزاری 
بدینوسیله از معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه بوعلی 
سینا جهت حمایت مالی از این پژوهش» تشکر و قدردانی می‌شود. 
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۶ موم‌لصتنطه صم اصمصمهتهين مصنمعملنا ۵ امعه فمطا ۵۶ مملا2ع۲8۷6۵0 .(2022) ,۷۲ ,لصو عک ریک بنصد‌طتمطن 
,15-6 ,(9)123 ۲ و(ع) «وما60ع1 ۵۳۱4 66۱2۸66 ۳۵۵۵0 ۵۴ ۵( .عصذرون عند امظ عصتننل صفعطه. صعتاعصهع 
5 -0]05://001.012/10.52547/1861.19 

ماه اهانههمباو ۵1 امع]1ه مطا ۵۶ مموتندن۵8 2018(۰) یک رتتقصمک ۱9۴0۵۵11220 6 ,2 رتتتصد تصمالفگ .۲ رتصهاانن 
تا سا که عم ۵۶ فمتاهم۳0( )هماج جح اصعاجم متامصعطام مط رم فلمطامهصه ماه لدمنازهجاناو 4ص 0102006 
128-۰ 4(۱)د ز ر(0) 76610۵ ۵۵ 6۵1۱6۵ 0۴۳۲۵0۵۵0 0۱0۳۱۵ 


,00۱۷۹۵6۵00۵11066 و۵ ومعصه 20۷7 ۵۵۵۵۲ ,(2018) .۱۲ رتقاطاه ‏ پیلک م21 بط مطتهعو۲ ری مقطاقط و.ظ مطهووه]۳ . 


6۲۵0۱۱۱۵۵6۵۵6 ۷۹۵ امع واه 0۴ ۵۱ ۲۱۵۳۱۵۲۵۵۵ ۱۵۷۱۵۷۷۰ ۸۵ :وعصتادم 0ص محصای مامت 2860 صتع)ه۳م 0ص 110105 
۲7 16/1 10.10 /۳1605://001.0۲2 .1095-1107 ,709 


۲ 1۳۷۵۲ تنج )0 0ص 0متهص1 ممصاماممی ۵1 اممصممام1۳۵۷ 2004(۰) ۱۰ راومه عک ریک مطهطاهمه/۳ ۷1۱۹۳ و.لا.۲ رتدطاصام۳1 . 


357-۰ ,(4)د6 رو ۱8۵۵2 ۵۴۲۵۵۵ ۱۱۵1 .۷۵86120165 


ماه ماصانه لهلمامهت اجه 20 1020691۷0ظ 2023(۰) ,2۸ بتامک عک .م6 رفک ریم ب۷1۵08 وبا ۷۷208 م۷ معط۲۱0 ویک رعطهنا . 


.۰ ,136 ,عهاه] ]۳۲۵06۵ ۲۵۵0 .۹0۵۲۵8۵6 عصننل مومدیع ۶ه بنلمتان عطا عصاب0عحرحصا هط امعم ۲000-2۲۵0 01 
۱1005://001.0۲2/10.1016/1.1000۳70.2022.108255 


ما0۲ صنامعهانا 01 611601 م1 .2023(۰) مه رئاتصاه0ته تتجطامت عک و۷ متصصح‌تفک و.ظ متطعلهو ب.۷ ر2تامطع0۵00صهط1 .. 


۵ 66۱666 ۵۵0 0۴ ۱۵ .تقد صهتعصمع ۵۶ ددع۲0 عصارول فطا وم فمعهتمم‌جها هه قمع 2 
9 ۵ .18 109-1 ,(20)134 ب(6) چوها661:710 7 

عط021 مااتع 0۴ ۵11601 م1۳ 2016(۰) بخ له ی بظ تاو و۷۲ بصتطفتگ .۷۲1 بلصف‌امصاهی را بتتحاصهلفکز 
۵ 5612166 ۳۵00 ۱ ۲۱۱۳۵۷۵۱۵۱ .۳00۵669 دعتصصعطام-منو دای و16 عصا بای صرح وعتیه‌طامناها ۵۶ ممتاهعل رطع علامصصوم 
31-۰ ,(7)4 ,جوه]661:710 1 

نت۱۳٩‏ .(2023) .00 ,هلان عک وی ,208 ۷۷ و.لا انا و.ل و2218 وا م1۵18 وم ولا چین) و6 وک ولنل وبا ب6ا۷ ول م1218 
00۵ 0 09۲۱۱۵ ۲۱۱۱۵۳۱۵۱۵۵ .فحناع صقطاصید ماهتا متصموهان ۵۶ وعتانمممتم تقعمتاعصیظ مه لهعزع۲۳۵۵۱۵ 
16/[.1[01080260.2023.125650 10.10 /۸۸۵۹://001:0۲8ظ .125650 ,246 ,۸۵۵۲۵0۱0۱66۸ 


1. 


2 


14 


15. 


۳ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


ما6 عصتاهیال۲۷۵ 2023(۰) .۸۵ بئله۷]۵۱۵۷ 6 ,2 بتتتصد تصحالفط ,.ل رتصفه۲ وب رتهصمصصطهته۲ ریق رتصصح تفگ 
6 ۲0۵ 0۴ 0۱۳۲۱۵ .513665 2۵۵16 0۳۱64 ۵۶ ومتاهممم آهمتمدهمع رصان مه نادمه ما0ل۵۵۳۷۵-۵ ۱8۱۵۲۵۷۷۵۷۵ 0 
6 ۵/۵۱۰۵ 1-16۰ ,(20)134 ,(۲۲۵) «وها10 166۳7 070 

وچ ععصتادم ماطات۳ .(2021) .9 روتالع) عک ریق فان ورگ وقلقاه/ مک ور مطعتصطهنا بظ ,۱۷۲21260 ریا بقا۵۳/215 
۰ ۵۷۵100۵ عفد مامماموع۷ ۵۲ تب 0عمصقطمه -عصمتبه ظا اصمصهع‌امن ممتات بطم متامصوم 
,3641-34 ,(20)6 ,0 ۲0۵0 070 56۵06۵ ۳۵۵0 7 ۵۲ 0000۵۵۱۵۲۵ 

۰ ۱۷۲1617۷۷۵ عک ر.ت) مکلقامل۷]05 ویک کلمع2-1۷]2۲عاعضهعع۱ظ و.ظ رها6۱0200- ٩۵02106/۹۵‏ ر.ل رقاعض92202 ر.ل رلصطه0ن۴ 
فلت ۵۶ معصماکصا مط ]-(مومعزاع 2۵ع۸) ات۱ ۵۲ مار همع هه هه ط0۲20 06 متامصروم 2021(۰) 
.1۳337 ,71 ,011061161111561۳ 0/۱222 0۷ ۱/۹ 220 لفات ۱۱۱ 9100693 01 
1005://001.0۲2/10۰1016/[۰010808020207 

هدما 0عا)ولووه-صناممجانا 01 5ا۲1]6۵ .(2022) .۲ مملعم عک و9 بلاطم .لا مطقنات) ب. بلالنا و.۷ مقلا ,۷۷.۰ مرآ 
6 ۹0۵۲۵86۰ 166 سل مصوممهمم ۵۶ ممتالدهممصم لقدماممنصظر فصح تلمتن فطع عم عصتلدمی 0مه 2610 
2 6/1 10.101 /1605://001.0۲2 .106032 ,66 ,9011061167111517 

5 204 فعامظ ماماهه ۱۵0 مگ طذ معلحو ۵۶ )صمجصعع۴۵۵1۵ ,(2015) بظ رتصهه لمصصمطما ی ,5.۷ رلل1۷۲1۲2۸ 
۵ 66۱66۵ ۳۲۵۵0 0۴ هل حصجعته 16 لمممتاتلهتا ۵ دمتاومم مومع مه ل2متصصعطنممو رامق 1۳202601 
,95-۰ ,(3)4 ۲ ب(0۳۵7) جوواهه 176617 

-01ط٩‏ متفه 10۲ عصتادی ماطاتهع [۵۷۵ظ 2 وه طمتهاه امصیی! معصه 2017(۰) ۸۵ مصتقصفها۲ عک .۲ مها ررض بطاه۳۷ ۱2 
581-۰ ,103 ۱۵۵۰۵۱۱۵۱۵6 آهعنو ۱۵۱0 0۴ ام ول ۱۱۱۵۱۱۱۵۵۵ قح (ایع6۵۵ ۱ع801) ماقصهها ۵۶ 1116 
7 ۰1010 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

صرح ولد2امعصعل‌مد۴ :عصمتانامو . فیاممنامة . طاً نام صقطاصه2. .(2022) .بط ,ولمم هملک .۱ رها رتعممول 
.583-04 ,216 ۷۵۵۲0۱۵65( ۹ "0 0۵ ۱۷/2 2 
9 6/1 0)05://001.0۲2/10.101 

عصاجعط ممتامن۲2 دص ۵۶ ممنن‌م۷۵۱ 1۳۵ (2009) .0 رتااتاعصتاظ عک ر. رطعت۷]6۳ رت با0عصاظ بع بل و2 مطعظ 
935-1۰ ,(23)6 ,۸8۲۳۱۵۵/۵۵ ۱۱۱ ۳۱۱8۵۵۱۱۵۵8 ۸(۵/۱۵۵ .عصتاهعن ماقجطم) 16مامصته)وتاه ۶0۶ 00ظ)2۵ظ 

خر 0008 لمتانهمتتود ۵ حمتاحتل رطع متامصوم 29915)60-صنامفهها مطا صا وعمصج207 عصععمط ,(2023) .ظ رتطعله 
7 1]05://001.0۲2/10.1016/.10102 .1023017 ,5 ,۱۵566766 ۲۵۵۵ ۲6۷16۱۷۷۰ 

۶ (ووم1 ماه 220 صتقع متام مامانامع) ومتامصت! تعمصه وفه۷ ,(2022) ,۱۷۲ بتاتا0فق عک ریک متطعه۵ .۲ بتطعل2 
 12)01( 2,‏ ۵۵۵۲ 96/۵۸6 .911688 . عاوم 2‏ ۵۴ 06۳020108 متامصصوه ...۰ 0ع)ف1ووه-صا80ه۱01۴ 
1038/841598-022-19826-۷ 10۰ /۲05://001.0۲2 

۵۵۵5 ۱۲6۵۵۱۵60 01۲280810 ۵۶ و06«۵ص1 تمامی مج فمتاتهممعم ۴۵۵۵102 .(2023) ,1۷۲ ,2تامطع182010000 ی ر.۲ رتطعل2 
,253 ۸1۵۵۲۵۱۵۱6۵۵ م۱006 ۵ 0۵ ۲۱۱۵۱۱۵۵۸۵ .فصصناع مهد ۷۱۱۵ 20 رهتاصحصمااضا بلنوده ۵۶ فعمتابااهه 
68 16/0 10.10 /۸۱05://001.0۲2ظ .127828 

ما۵۵ ۵۲0۵۱۷۵۷۵ 0 ۳۲۲۵۵۲ (2024) .۲ بتصهط0 ۱۷۱۵۵ ی ریق ماما هدن ب رعتامطوم۵0ملصقط! ر.ظ بتطهله 
۵ ۹621۱66 ۳۵۵۵4 ۲۳۵۱۱۵ .۲۵6899 عصارا فطل نامع که رمصعهاله . مجح ومتاوتهام هط آههمتصمطه۵م۳۷91م 
2 [10.22067/1150 /9://01:0۲8ح1ظ ۱۱۵ ول 50۲61 چو]661:710 1 

عصفطه ممهتناه 20 نامام صم عصتاهمه ماع مقطامی: 0ص 5۵۵0 أنمهها 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2021) ۷۲۰ ,210۲201 ع .۲ متطه21 
 24)3( 150-۰‏ ع۵اع توص 1600۳۳10۵۵ »۸2۲ .قاروا 0عتحتظا. عص .. وعمناه . هدعم ۵۶ . ومتامصل1 
۲05://001۰0۲2/1۱0.2478/212-2021-5 

فص ج0 فلوم ماع 9660 ماه 20 صقطمی: ۵۴ معممبتالمة م1 .(2021) ,۱۷۲ رتلتا0عق عک .۲ بتطملهه با مت0ه210۲ 
0۴ ۵۵۱۵ ۲۱۱۱۵۳۱۵۵۱۵ .عصلام0مهصه ۱۳]5ظه 24 0۸-۲ :ععع11و )ممن2 ۵۶ مصارتل تحص ۵۶ ومتاممل1 
0 7 .468-480 ,(1) 21 ,96۶61۱66 

مصار 6۵9۵۷۵۵۵۲۵ هم فعصتاهمه ماطتع ۵۶ مامع]۲ .(2015) ,۷۰۸ ,0متناه۱۷ ک ونیا رهظ ون).) م021012 ,.ویکل ,11۷72 
6-۰ (8)00 ,«وما01۳7101ع1 . ووعع۳۵ 3۱0۵ ۵7۱ .۰ ۳۵۵0 . .عاممجمصنم .۰ 0۳160 فطا ...۵۶ .. وملافتتعامهعقط .۰ 200 
1947-015-1495-7 10۰1007/51 /۱)005://001.0۲2 

0 0110و 0۶ ۱۱۲و عمط من وملناه مصتتممطلع 1 (2017) .1.0 ,مق کی ال رصقصهوهنهاط ریک رطهوصمصم‌هاناو 
304-۰ ,(4)5 ,1۳6۷۵۷5 9 شدانت 0۳06655192-۸ عصتسل دی ااکریه ۱ 
68 و هت( 

۰ ,۳۵۲۵7-۷۷۵00 عک و.ل و۵062 وی بقط۷2 ریک به5-۱۷]00026ام1 منک ر2عناع]۵01 ریک م9021 1 بیظ ,۱۷۵۵۵-01۷62 
ماما ده اما ,طتمدوی )صهنمتاه ردمتاهمم لهمتمصمطم-معلو همم تمصع مصارل تم ۵۴ ۴۲160۲ .(2009) 
۰ ,(2)4 ۲ 0۱۵ ۵۵ (صهاتهمصتا ۷۵۲۰ م1 رت )۵00۵۵۲ ۲۵0 ۵ اصعتجمع متامصفطام 
6 100000689.2009. 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 
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